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Organischer Feldef f ekt-Transistor (OFET) , Herstellungsverf ah- 
ren dazu und daraus gebaute integrierte Schaltung sowie Ver- 
wendungen 

Die Erfindiing betrifft einen organischen Feldef f ekt-Transis- 
tor (OFET) mit vebesserter Leistungsf Shigkeit . 

Organische integrierte Schaltkreise (plastic integrated cir- 
cuits PIC) auf der Basis von OFETs werden fur mikroelektroni- 
sche Masseaanwendungen und Wegwerf-Produkte wie kontaktlos 
auslesbare Identif ikations- und Produkt-^tags" gebraucht 
{RFID-tags: radio frequency identification - tags) . Dabei 
kann auf das excellente Betriebsverhalten der Silizium- 
Technologie verzichtet werden, aber dafur soli ten sehr nied- 
rige Hers tellungskos ten und mechanische Flexibilitat gewahr- 
leistet sein. Die Bauteile wie z,B. elektroniscbe Strich- 
Kodierungen (Barcodes), sind typischerweise Einwegeprodukte . 

Bisher ist die Leistungsf atiigkeit von OFETs beschr^nkt, weil 
die fur diese Bauelemente verwendeten organischen Halbleiter- 
materialien nur eine geringe Ladungstragerbeweglichkeit ha- 
ben. Dies auSert sich unter anderem dadurch, dass die Aus- 
gangsstrSme der OFETs relativ gering sind. Je h5her die Aus- 
gangsstrdme eines OFETs, desto schneller wird die daraus auf- 
gebaute elektrische Schaltung. Ein weiterer Vorteil ist, dass 
mit hohen Ausgangsstrfimen auch direkt Bauelemente angesteuert 
werden konnen, welche hohe Strome benotigen, wie z.B. organi- 
sche Leuchtdioden (OLEDs) fur aktive Displays, 

Eine wichtige Anwendung des OFETs ist ein organischer 
Transponder (RFID-Tag) . Je schneller diese Transponder arbei- 
ten, desto- kiirzer ist die Zeit, die bendtigt wird um ein Ob- 
jekt/Ware/Gegenstand zu identif izieren, Bisher bekannte orga- 
nische Schaltungen, die auf OFETs basieren, haben eine maxi- 
male Schaltgeschwindigkeit von 100 Bit/s (Philips: Gelinck 
et al-, APL 77, S. 1487-89, 9/2000). Das ist fur die schnelle 
Erfassung von Waren/GegenstSnden viel zu langsam, da typi- 
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scherweise 128 Bit iibertragen werden mtlssen. Anzustreben ist 
sine Auslesezeit von etwa 0,1 - 0,05 s. Dazu werden sehr 
schnelle OFETs gebraucht. 

Die Schaltgeschwindigkeit eines OFETs wlrd durch die Transit- 
zeit der Ladungs trager von der Source- zur Drainelektrode be- 
stiirant und ist damit von der Mobilitat im halblei tenden Mate- 
rial und auch von der Kanaliange des Stromkanals abh^ngig und 
zwar derart, dass ein lingerer Stromkanal zu einer niedrige- 
ren Schaltf requenz fiihrt und umgeXehrt. Angestrebt werden 
grundsatzlich hohe Schaltf reguenzen, weil etliche Anwendungen 
des OPETs von dessen Schaltgeschwindigkeit abhSngen und hig- 
her die Anwendung der OFETs wegen der niedrigen Schaltfre- 
quenz stark begrenzt ist, weil allgemein in der Xnfonnations- 
verarbeitung die flir eine brauchbare ffcertragung benotigte 
Batrate mindestens im KBit/s-Bereich liegt. 

Bisher bekannt ist, beispielsweise aus der DE 10040441 3 der 
OFET mit einem lateral, also horizontal und parallel zur Sub- 
stratoberflache verlaufendem Stromkanal. Der einzige Stromka- 
nal entsteht zwischen der Source- und der Drain-Elektrode 
dae bei den bisher bekannten Systemen in einer Ebene und pa- 
rallel zur Ebene der Substratoberf iache liegen. Der Abstand 
zwxschen Source und Drain bestirnmt die Lange des StroxrUcanals , 
wobex mzt den Strukturierungsmethoden bisher eine minimale 
Lange des Stromkanals von zumindest l^m erreicht wird. Damit 
wurden Transistor-Schaltfreguenzen im Bereich von etwa 10 KHz 
erzielt. Diese Schaltf reguenzen sind aber fur viele Anwendun- 
gen noch zu gering. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die Leistungsfahigkeit , insbe- 
sondere die Ausgangsstrome und Schaltfreguenz eines OFETs 
durch Vesbesserung des "lay-outs" des OFETs und der daraus 
gebauten Schaltung zu ateigern. 

Gegenstand der Erfindung ist ein Organischer Feld-Eff ekt- 
Transxstor auf einem Substrat, wobei zumindest eine halblei- 
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tende, zumindest eine Drain- uxid eine Source-Elelctrode ver- 
bindende Schicht, zixraindest zwei isolierende und zumindest 
eine leitende Schicht mit Gate-Elektrode au£ dem Substrat 
derart aufgebracht sind, dass nach Anlegen einer Spannung an 
die Gate-El ektrode durch den Feld-Effekt zumindest zwei 
Stromkanaie und/oder ein vertikal, also quer zur Oberfiache 
des Substrats verlaufender Stromkanal entsteht. 

AulSerdem ist Gegenstand der Erf indung ein Verfahren zur Her-- 
stellung eines Mehrf ach-Kanal-OFETs durch Aufbringen struktu- 
rierter organischer Schichten (z.B, Polymerschichten) auf ein 
Substrat und/oder ein Verfahren zur Herstellung eines OFETs 
mit einem quer zur Substratoberf lache verlaufenden Stromka- 
nal • 



Des weiteren ist Gegenstand der Erfindung eine integrierte 
Schaltung mit zumindest zwei Transistoren, die gestapelt an- 
geordnet sind* 



SchlieSlich ist noch die Verwendimg des OFETs mit zxamindest 
zwei und/oder einem vertikalem Stromkanal beim Aufbau logi- 
scher Schaltungen und/oder in der Ansteuerung von organischen 
Displays Gegenstand der Erfindung, sowie die Verwendung in 
einem schnellen Transponder und/oder einem RFID-Tag. 

Nach einer Ausftihrungsf orm umfasst das Verfahren zur Herstel- 
lung eines OFETs, folgende Arbeitsschri tte ; 

- Aufbringen einer unteren Elektrode auf ein Substrat, 

- Aufbringen einer ersten Schicht aus Isolator auf die unte- 
re Elektrode, 

- Aufbringen einer oberen Elektrode auf den ersten Isolator, 

- Strukturierung der oberen Elektrode und der ersten Isola- 
tors chicht 

- Verbinden der beiden Elektroden durch eine Beschichtung 
mit halbleitendem Material 

- Bedecken der halbleitenden Schicht mit dem zwei ten Isola- 
tor 
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- Aufbringen der Gate-Elektrode auf den zweiten Isolator 
dort, wo die halbleitende Schicht die beiden anderen 
Elektroden verbindet. 

Bevorzugt karm mit der Verwendung des OFETs mit zumindest 
zwei und/oder einem vertikal verlaufenden Stromkanal in einer 
integrierten organischen Schaltung Information mit einer Ge- 
schwindigkeit von zumindest 10 KBit/s verarbeitet werden. 

Bei den bekannten Layouts ftir einen OFET liegen die Soxorce- 
und Drain-Elektrode auf einer Ebene, die zu der Ebene der 
Substratoberfiache ungefahr parallel ist. Der Abstand zwi- 
schen den beiden Elektroden wird so klein wie moglich gebal- 
ten und ist im Wesentlichen von der Feinheit oder Aufiasung 
der Strukturierungsmethode abhangig und damit ein entschei- 
dender Kostenfaktor bei der Herstellung des OFETs, weil die 
feineren Strukturierungsmethoden die kostspieligeren sind. 

Nur mit einer kostspieligen Strukturierungsmethode gelingt 
bisher eine Herstellung eines Abstands zwischen Source und 
Drain von kleiner 1 ^m. 

Durch den hier erstmals vorgeschlagenen OFET mit vertikalem 
Stromkanal konnen wesentlich karzere Abstande zwischen Drain 
und Source wie beispielsweise ca. 100 nm bis ca. 1 /un sehr 
kostengtinstig durch Wahl der Schichtdicke realisiert werden. 

Dies ist moglich, weil die Kanallange, die die Distanz zwi- 
schen der Source- und der Drain-Elektrode spiegelt, nicht von 
der Aufiasung der teuren und aufwendigen Potolitographie- 
Strukturierungsmethoden abhangt, sondern sehr einfach von der 
schichtdicke der Isolatorschicht , die zwischen Source und 
Drain aufgebracht wird. 



Wenn dxeses Layout mit einem Halbleiter aus organischem Mate- 
rial, der bevorzugt eine Mobilitat von 10-(~2) cm-2/Vs hat 
kombxniert wird, lassen sich OFETs mit einer Schaltgeschwin- 
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digkeit, wie sie fiir die Anwendiangen in Transpondern interes- 
sant Bind, herstellen. 

Bevorzugt werden zwei oder mehr Stromkanaie eines OFETs durch 
5 zumindest zwei Gate-Elektroden erzeugt. 

Nach einer Ausfuhxungsf orm des OPETs werden beide Seiten ei- 
ner Gate-El ektrode zur Erzeugung von Stromkanaien benutzt. 

10 Nach einer weiteren Aus f Uhrungs f orm hat ein OFET zumindest 
zwei Stromkanaie mit vinterschiedlichen Geometrien. 

Durch die Anordnung zweier oder mehrerer StromkanSle und/oder 

durch die Verringerung der Lange des Stromkanals hzw. dessen 

15 vertikaler Anordnung, kfinneh die AusgangsatrOme und/oder die 

Schaltfreguenz unabhangig von dem verwendeten Material erhOht 
werden . 
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Die zusatzlichen Stromkanaie konnen durch mehrere Gate- 
Elektroden Oder durch die Nutzung beider Seiten einer Gate- 
Elektrode erzeugt werden. Bei Verwendung von zwei oder mehre 
ren Gate-Elektroden werden diese vorzugsweise kurzgeschlos- 
sen. Dadurch konnen die verschiedenen StromkanSle durch nur 
eine Gate-Spannung gesteuert werden. AuiSerdem wird durch den 
Zusammenschluss der Gate-Elektroden ein zusStzlicher Transis- 
toranschluss vermieden. Dadurch lasst sich der Mehr-Kanal- 
OFET einfach in bestehende Schaltungskonzepte integrieren. 

Die Herstellung eines OFETs geschieht durch strukturiertes 
Aufbringen von organischen Schichten (z.B. Polymer- und/oder 
01igomerschichten),bzw. allgemein durch Beschichten lait iso- 
laerenden, halbleitenden und/oder leitenden Kunststoff- 
Schichten. Dies wird bevorzugt aber eine Drucktechnik oder 
durch Auftragen wie Auf schleudern, Aufdampfen, Aufgiessen, 
spin coating oder Aufsputtem mit nachf olgender Fotolithogra- 
phie erreicht. 



wo 02/15293 



6 



PCT/DEOl/03163 



Bei der Herstellung einer AusfUhrxingsfonn eines OPETs als 
Mehr-Kanal-OFET werden die strukturierten Schichten bei- 
spielsweise in . f olgender Reihenfolge aufgebracht: 

5 Zunachst wird eine Gate-Elektrode auf ein Substrat aufge- 
bracht. Dann wird auf die Gate-Elektrode eine Isolator schicht 
aufgebracht, die in einer Richtung grciger und in der Richtung 
senkrecht dazu kleiner als die Gate-Elektrode ist. Auf die 
isolatorschicht wird zumindest eine Source-Elektrode und zu- 
10 mandest eine Drain-El ektrode so aufgebracht, dass die untere 
Gate-Elektrode ungef^hr zentriert zwischen Source- und Drain- 
Elektrode liegt. 

15 f ^ f^-;^t--i«rung der Elektrode kann beispielsweise durch 
Fotolxthographie, Bedrucken und/oder durch Rakeln erfolgen. 

Eine Halbleiterschicht wird dann zwischen der Source-Elek- 
trode und der Drain-Elektrode aufgebracht, wobei die Halblei- 

20 tlTTT ""^ Dxain-Elektrode uxa einige Mikroxne- 

20 ter uberlappt. E.ne w.itere, obere Isolatorschicht wixd auf 
die Halbleiterschicht aufgebracht. 

Bine obere Gate-Elektrode wird bevorzugt so auf die obere I- 

25 JchLT'''"''' aufgebracht, dass durch Dberlappung ein Kurz- 
25 schluss zur unteren Gate-Elektrode entsteht. 

Der erste Isolator, dessen Schichtdicke bei einem OFET niit • 
vertxkalem Stro:nkanal die Kanall^nge bestinoat. wird bei- 

0 ZllZlTl TT «-^eln auf die untere 

Elektrode aufg^racht und ebenfalls strukturiert . Der erste 

luTT "'""^ getrennten Arbeit sschritt als 

::L\t™:^::ir -in-Elektrodenschicht 

' '^:t::Tj;^^^^^^^^^ -ispielsweise auch durch Be- 
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Die halbleitende Schicht kann beispielsweise durch Aufschleu- 
dern oder Rakeln aufgebracht und mit Hilfe von Fotolithogrra- 
phie strukturiert werden. 

Die zweite Isolatorschicht kann ebenfalls aufgeschleudert 
Oder durch Rakeln aufgebracht werden. 

Schliefilich kann die Gate-Elektrode durch Auf sputtern,. Auf- 
dampfen, oder Bedrucken aufgebracht werden. 

Die Source- /Drain-Elektrode kann leitendes organisches Mate- 
rial und/oder einen metallischen Leiter umfassen* 

Als Isolator wird Polyimid, Polyester und/oder Polyraethacry- 
lat eingesetzt. 

Als Gate wird entweder Metall oder ein leitfahiger Kunststoff 
eingesetzt. 

Als halbleitende Schicht wird bevorzugt ein organisches Mate- 
rial mit einer hohen Mobilit^t der LadungstrSger genonunen. 

Als leitende Schicht wird bevorzugt Polyanilin eingesetzt 

Der Begriff "organisches Material" umfasst hier alle Arten 
von organischen, metal lorganischen und/oder anorganischen 
Kunststof fen, die im Englischen z.B. mit "plastics'^ bezeich- 
net werden, Es handelt sich um alle Arten von S toff en mit 
Ausnahme der Halbleiter, die die klassischen Dioden bilden 
(Geriaanlum, Silizium) , und der typischen metallischen Leiter* 
Eine Beschrankung im dogma tischen Sinn auf organisches Mate- 
rial als Kohlenstoff-enthaltendes Material ist demnach nicht 
vorgesehen, vielmehr ist auch an den breiten Einsatz von z.B. 
Siliconen gedacht. Weiterhin soil der Term keiner Beschran- 
kung im Hinblick auf die Molekiilgrofie, insbesondere auf poly 
mere und/oder oligomere Materialmen unterliegen, sondern es 
ist durchaus auch der Einsatz von ^small molecules" moglich. 
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Die Oberflache des Substrats begrenzt bei einer integrierten 
Schaltung die Anzahl der Transistoren, die zusammen die in- 
tegrierte Schaltung ergeben, weil die Transistoren nur neben- 
i einander und in einem Kindest abstand angeordnet sind , so 
dass nicht der Peld-Effekt des einen Transistors einen be- 
uachbarten Transistor stOrt oder umgekehrt. Nachteilig daran 
xst, dass der zwei-dimensionale, also flachige Platzbedarf 
der integrierten Schaltung relativ hoch ist. 

Mit der Stapelung von Transistoren iSsst sich die nutzbare 
Fiache eines Substrats verdoppeln bzw. vervielfaclien, weil 
die Transistoren nicht nur nebeneinander, sondem auch tiber- 
exnander angeordnet warden kOnnen. Der Term "Vervielfachung- 
bezexchnet dabei nicht nur ganzzahlige Vielfache. 

Bei der Stapelung von OFETs kann beispielsweise die Verkapse- 
lung und/oder Abdeckung des unteren OFETs als Substrat 
und/oder Trdger fiir den oberen OFET dienen, Dabei wird die 
Dicke und das Material der Verkapselung so gew^lt, dass sie 
kexnen Feldeffekt von der Gate-Elektrode des unteren Transis- 
tors auf die Drain- oder Source-Elektrode des oberen Transis- 
tors zulasst. Entsprechend wird die Dicke der verkapselnden 
und/oder isolierenden Schicht so gewShlt, dass sie weit gro- 
wer xst als die der Isolatorschicht zwischen der Gate- 
Blektrode und den Source/Drain-Elektroden eines OFETs Die 
Bxcke der Schicht zwischen zwei gestapelten Transistoren ist 
bevorzugt weit iiber 200nm beispielsweise im Bereich zwischen 
400 und aoOnia, insbesondere ca. 600 nm. 

Als Material tiXr die Verkapselung wird bevorzugt eine Isola- 
torschxcht verwendet. Materialien dafilr sind die gangigen 
Isolatoren in der organischen Halbleitertechnik, wie z.B Po- 
lyvinylphenol (PVP) - 

im Folgenden wird die Erfindung noch anhand von Ausfuhrungs- 
oeispielen naher erlfiutert: 
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In den Figuren 1 bis 3 iat der Aufbau imd das Lrayout eines 
Mehrfach-Kanal-OFETs am Beispiel eines Doppel-Kanal^OFETs 
dargestellt, in den Figuren 4 bis 6 wird ein OFET mit zumin- 
dest einem vertikalen Stromkanal gezeigt und schliefilich ist 
in Figiir 7 eine integrierte Schaltung zu sehen, die zxamindest 
zwei Transistoren unvfasst, die gestapelt angeordnet sind: 

Figur 1 zeigt einen Doppel-Kanal-OFET von oben, 

Figur 2 zeigt einen Querschnitt durch den OFET entlang der 
Linie A-A 

Figur 3 zeigt einen Querschnitt entlang der Linie 

In Figur 4 ist der Schichtaufbau eines OFETs mit vertikalem 
Stromkanal gezeigt. 

Figur 5 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel fiir ein Lay-Out eines 
2 0 OFETs mit zwei vertikalen Stromkanalen. 

In Figur 6 ist eine weitere Variante eines OFETs mit zwei 
vertikalen StromkanSlen gezeigt. 

25 Die Figur 7 schlieElich zeigt einen Quersclinitt durch zwei 
aufeinander gestapelte organische Feld-Ef f ekt-Transistoren: 

In Figur 1 sind die drei Elektroden eines Transistors zu se- 
hen: die Source-Elektrode 4, die Drain-El ekt rode 5 und eine 
30 Gate-Elektrode 8/ welche z.B. mit der Gate-Elektrode 2 kurz- 
geschlossen ist (siehe Figur 3) • Des weiteren ist die obere 
Isolatorschicht 7 zu sehen, welche einen elektrischen Kontakt 
zwischen der Gate-Elektrode 8 und dem Halbleiter 6 verhin- 
dert . 



35 



In Figur 2 ist das Layout des Doppel-Kanal -OFETs in einem 
Querschnitt entlang der Linie A-A der Figur 1 zu sehen. Ganz 
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unten baf^ndet .ich das Substrat 1, das z.B. aus Glas, Kera- 
mk, Sl-Wafer Oder elnsm organischen Material „ie z.B. Polyl- 
Hud- Oder Polyethylenterephtalat (PET) -Folie sain tonn. Auf 
dem substrat 1 bef indet slch die untere Isolatorsohicht 3 , 
d.e z.B aus Polyvinylphenol bestehan kann. Die untere uud 
obere Gate-Blektroden konnen, „ie bei OF=T-Elektroden gene- 
"11, z.B. aus leitfabigen Polyn,eren .rte Polyanilin (PAni) 

''"-a-Htroden entatehen durcb den 
IT /T ^'-^"^l- ■■ -i-r auf der Oberseite und ei- 

""'^ Halbieiterschicht Dadurch „ird 
wirkt ni T sremas der Erfindung be- 

Wlett r ^"^-^^^'''-"'^ in diese. Querschnitt 

ko^plett von, unteren Isolator 3 und dem Substrat 1 einge- 
scblossen. Auf der unteren Isolatorschlcbt befindet sl!h der 
^ T\ ^oly-3-hexylthlopbe„) „it den beiden 

Schi'L . ^ ' anschlieSende 
Soh.cht erkem>t nan die obere Isolationsschicht 7 und darauf 
die obere Gate-Elektrode 8. darauf 

In Pigur 3 sieht man einen Quarschn^^^ a.^„v, 
nal-o..T aus .igur I entjg III .Zl Zl 

ZZZ^ "\«-d« .anz unten das .flexible, Substrat 1. 
darauf liegend die untere Gate-Elektrode 2, an die ai. 
Gate-Elektrode 8 anschli^.R^ ^. an die die obere 

werden- di. '^^ Gate-Elektroden UBhaUt 

warden, die untere und obere Isolationasohtcbt 3 und 7 di. 
^hrerseits den Halbleiter . ,i„ Ouerscbnitt, ganz^l:;blt- 

TJ'T' '"'^^'-^ Scbicbtaufbau von unten nacb oben 



) erkentibar : 



Auf dem Substrat 1 i c.^- 

Auf dieser SchichH ! Source-Elelctrode 4 auf gebracht . 

u£ dieser Schicht und mit der Source-El ekt rode 4 in B^rfh 
rung ist die erste Isolator-«^i. • -u^. , . Beruh- 
Schicht 6. ^solatorschxcht 3 und die halbleitende 
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An die erste Isolatorschicht 3 grenzt die Drain-Elektrode 5 
an, die ihrerseits auch mit der halbleitenden Schicht 6 in 
Kontakt ist . Die halbleitende Schicht 6 ist also in Kontakt 
mit den beiden Elektroden Source 4 und Drain 5 und auch mit 
der sie trennenden ersten Isolatorschicht 3. Source 4 xmd 
Drain 5 stehen allerdings nicht in Kontakt miteinander son- 
dem sind durch die erste Isolatorschicht 3 elektrisch von- 
einander isoliert. Verbunden sind diese beiden Elektroden nur 
durch die halbleitende Schicht 6. Die Dicke 1 der ersten Iso- 
latorschicht 3 entspricht der Lange des Stromkanals 9, der 
sich nach erfolgtem Anlegen einer Spannung an die Gate-Elek- 
trode 8 durch den Peldeffekt zwischen der Source-Elektrode 4 
und der Drain-Elektrode 5 in dem halbleitenden Material 6 
ausbildet . 

Auf der halbleitenden Schicht 6 liegt die zweite Isolator- 
schicht 7 auf, die die halbleitende Schicht 6 von der Gate- 
Elektrode 8 isoliert. 

Figur 5 zeigt ein Ausf tihrungsbeispiel ftir ein Lay-Out eines 
OFETs mit zwei vertikalen StromkanSlen. 



Der Schichtaufbau von unten nach oben zeigt wiederum das Sub. 
strat 1, daran anschlieSend die Source-Elektrode 4, auf der 
25 die erste Isolatorschicht 3 und die Drain-Elektrode 5 struk- 
turiert aufgebracht sind. Die Schichten 3, 4 und 5 sind mit 
halbleitendem Material 6 uberzogen. Der Halbleiter 6 ist mit 
einem zwei ten Isolator 7 tiberzogen. Auf dem zwei ten Isolator 
7 sind zwei Gate-Elektroden 8 strukturiert aufgebracht, so 
dass zwei vertikale Stromkanale 9 ausgebildet werden. 

Bei der in Pigur 6 gezeigten Variante entstehen ebenfalls 
zwei vertikale Stromkanale, allerdings nicht iiber zwei Gate- 
Elektroden 8, sondern iiber zwei Drain-Elektroden 5. 



Die Figur 7 zeigt einen Querschnitt durch zwei aufeinander 
gestapelte organische Peld-Ef f ekt-Transistoren: 
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Der Aufbau von unten nach oben zeigt folgende Schichten einer 
integrierten Schaltung: 

5 Unten ist das Substrat 1 zu erkennen, auf dem die Drain- und 
. Source-Elektroden 4,5 links und rechts auSen und, sie umge- 
bend, die Halbleiterschicht 6 aufgebracht ist. Auf der Halb- 
leiterschicht 6 befindet sich die erste Isolatorschicht 3. 
Auf dieser sitzt eine Gate-Elektrode 8, die Ober eine Kon- 

D taktfahne 10 mit einer Source- und/ Oder Drain-Elektrode 4,5 
eines unteren Transistors derart verkniipft ist, dass sie, so- 
bald dort zwischen Drain- und Source-Elektrode 4,5 durch die 
Halbleiterschicht 6 Strom flieSt, geschaltet wird und ein 
Stapel von Transistoren entsprechend, mit der Verzogerung ei- 

> nes Domino-Effekts, durch Anlegen von Strom an die unterste 
Gate-Elektrode 8 eingeschaltet wird. tiber einer Gate- 
Elektrode 8 befindet sich die zweite Isolatorschicht 7, durch 
die der Stapelaufbau der Transistoren ermoglicht wird. 

Die Erfindung betrifft einen organischen Feldef f ekt-Transis- 
tor mit erhOhter Leistungsfahigkeit . Der Ausgangsstrom wird 
durch den Aufbau raehrere StromkanSle auf dem OFET, die alle 
einen Beitrag zum Ausgangsstrom liefern, gesteigert . Durch 
eine Anordnung der Source und Drain Elektrode nicht auf einer 
Ebene parallel zu der OberflSche des Substrata wird es mog- 
lich, geringere Abstande zwischen Source und Drain zu reali- 
sieren, als sie bisher zuganglich waren. Damit ergeben sich 
kvirzere StromkanSle mit schnelleren Schaltgeschwindigkeiten 
Schliefilich betrifft die Erfindung integrierte Schaltungen, 
bei denen platzsparend auf einem Substrat die Transistoren 
gestapelt angeordnet sind. 
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Paten tansprtiche 



1. Organischer Peld-Ef f ekt-Transistor auf einem Substrat, wo- 
bei zumindeat eine halbleitende, zumindest eine Drain- und 

5 eine Source-Blektrode verbindende Schicht, zxamindest zwei i- 
solierende und zumindest eine leitende Schicht mit Gate- 
Elektrode auf dem Substrat derart aufgebracht sind, dass nach 
Anlegen einer Spaimung an die Gate-Elektrode durch den Feld- 
Effekt zumindest zwei Stromkanaie und/oder ein vertikal, also 

0 quer zur Oberflache des Substrats verlaufender Stromkanal 
entsteht . 



2. Organischer-Feld-Eff ekt-Transistor nach Anspruch 1, mit 
zumindest zwei Gate-Elektroden. 

3. Organischer-Feld-Eff ekt-Transistor nach Anspruch 1 oder 2, 
bei dem beide Seiten einer Gate-Elektrode zur Erzeugung von 
zwei Strom-Kanaien benutzt werden. 

4. Organischer-Feld-Eff ekt-Transistor nach einem der vorste- 
henden Ansprtiche, bei dem zumindest zwei Stromkanaie mit un- 
terschiedlichen Geometrien vorhanden sind. 

5.0rganischer-Feld-Ef£ekt-Transistor nach einem der vorste- 
henden Anspruche, bei dem zwischen zumindest zwei Gate-Elekt- 
roden eine Kurzschlussschaltxmg besteht. 

6. Organischer Peld-Ef f ekt-Transistor nach einem der vorste- 
henden Ansprtiche, bei dem die erste Isolatorschicht und/oder 
die Drain-Elektrode strukturiert aufgebracht sind. 

7. Organischer Feld-Eff ekt-Transistor nach einem der vorste- 
henden Anspruche, bei dem die Strukturierung der ersten iso- 
latorschicht und die der Drain-Elektrode gleich sind. 
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8. Organiacher Feld-Ef f ekt-Transistor nach einem der vorste- 
henden AnsprQche. bei dem die Gate Elektrode struktuxiert 
aufgebracht ist. 

5 9 Organischer Feld-Ef f ekt-Itansistor xnit zuraindest an einer 
Stelle exnem Abstand zwischen Source- und Drain-Blektrode von 
Kleiner 1 /zni, 

10 tL^T""'' S-^-ltung, die zu^tindest ei.en Feld-Effekt- 
10 Transistor nach einem der AnsprGche 1 bis 9 umfasst. 

11. integrierte Schaltung, bei der zumindest zwei Transisto- 
ren gestapelt angeordnet sind. 

" =tT'"'' d« die nutzba., oberflache 

das substrates ei. vialf aches Ihrer tatsachlichen Oberflache 

20 Che ITllTlT."^^""^^ ^'"^ ^'^ vcrstehenden ™- 

tLt T -kindest zwel orgazxlsche Peld-Effekt- 

iransistoren umfasst* 

Che iTms'^^'^'^T'"^ ^'"^ ^« vorstehenden *„spra- 

ckung und/cder Verkapseiu=g elnes unteren Transistors als 
substrat und/oder Tr^^er eines oberen Transistors dILt 

Che ITZ'T.V^.'"'^ ''"^^ vorstehenden *nspr<i- 

30 sLtors Li T Verkapseluna eines unteren Tral- 

Zo Z\Tt "^''^"'''^^ von .r..er 

16. Verfahren zur Herstelluna einer- i^*.^ ■ ^ 

durch . , texiung einer integrxerten Schaltung 

durch Stapelung und/oder Anordnung nebeneinand^^ • 

35 r^oQ^^^,T^•m . "eoeneinanaer von zumin- 

J3 aest zwei Trans istoren. 
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17. Verfahren uach Anspruch 16, bei dem zumindest zwei orga- 
nische Feld-Effekt -Trans is toren gestapelt warden. 

18. Verwendungen einer integrierten Schaltimg mit ziomixidest 
5 zwei Trans is toren, die gestapelt angeordnet sind, zum Aufbau 

logischer Schaltungen, 

19. Verfahren zur Herstellung eines OFETs, folgende Arbeits- 
schritte umfassend: ' 

- Aufbringen einer unteren Elektrode auf ein Substrat, 

- Aufbringen einer ersten Schicht aus Isolator auf die unte- 
re Elektrode, 

- Aufbringen einer oberen Elektrode auf den ersten isolator, 

- Strukturierung der oberen Elektrode und der ersten Isola- 
15 torschicht die Strukturierung der ersten Isolierschicht 

muss in einem Arbeitsschritt mit der Strukturierung der 
• Drain/Source erfolgen und die Strukturen itiussen zumindest 
an den Kanten, an denen sich ein vertikaler Stromkanal 
ausbildet gleich sein. 

- Verbinden der beiden Elektroden durch eine Beschichtung 
mit halbleitendem Material 

- Bedecken der halbleitenden Schicht mit dem zweiten Isola- 
tor 

- Aufbringen und Strukturieren der Gate-Elektrode auf den 
25 zweiten Isolator zumindest dort, wo die halbleitende 

Schicht die beiden anderen Elektroden verbindet. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, wobei die untere Elektrode 
ebenfalls starukturiert wird. 

21. Verfahren zur Herstellung eines Mehrf ach-Kanal-OFETs 
durch Aufbringen strukturierter organischer Schichten, bei- 
spielsweise Polymere, auf ein Substrat. 



20 



30 



22. Verfahren nach Anspruch 21, 
organischen Schichten zumindest 
das Substrat aufgebracht werden. 



bei dem die strvLkturierten 
teilweise durch Drucken auf 
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23. Verfahren nach einem der Anspruche 21 oder 22, bei dem 
dxe strukturierten Polyxnerschichten zuniindest teilv^eise durch 
Aufschle^dern, Aufdampfen, und/oder Aufsputtern mit nachfol- 
srender Lithographie auf das Substrat aufgebracht werden. 

24 Ansteuerung organischer DISPLAYS in integrierten organi- 
schen schaltungen zur Inforniationsverarbeitung xnit Datenraten 
von Uber ean 200 Bit, bevorzugt ab 1000 Bit (kBit, pro Sekun- 
de {integrxerte Schaltung mit zumindest einem OFET) . 

25. RFID-Tag mit zumindest einer integrierten Schaltung, die 
zumxndest zwei gestapelt angeordnete Transistoren umfasst. 
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Flo. 3: Querschnitt lanqs B 



|8 
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FIG 7. 
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